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RESUM 
 
El present estudi es centra en l'estudi hidràulic de l'últim tram de la riera de La Bisbal, 
a l'entorn del barri marítim de Sant Salvador, pertanyent al municipi del Vendrell a la 
comarca del Baix Penedès. 
 
La riera de la Bisbal, formada per una conca de 189 km2 aproximadament, discorre per 
diferents municipis de la comarca del Baix Penedès fins arribar a la seva 
desembocadura al mar a l'entorn del barri marítim de Sant Salvador. La riera recull el 
70% de les aigües comarcals.  
 
La conca de la riera de la Bisbal es troba afectada pel clima mediterrani del tipus litoral 
sud, el qual està caracteritzat per temperatures suaus i una precipitació irregular al 
llarg de l'any. La precipitació es sol concentrar a finals de l'estiu i principis de la tardor 
en forma de grans temporals. 
 
Aquests forts episodis de pluja fan que l'escorrentiu superficial que discorre per la riera 
sigui tan gran que aquesta no tingui capacitat suficient per acollir-ho. Això propicia que 
cada any per les mateixes dates es produeixin fortes inundacions, sobretot al seu últim 
tram de recorregut. És aquest últim tram precisament l'àmbit d'estudi d'aquest treball.   
 
Per estudiar aquestes inundacions s'ha dut a terme un estudi hidràulic de l'àmbit 
d'estudi, utilitzant diversos programes informàtics. 
 
 
 
 
 
La informació base per a dur a terme l'estudi, com la topografia de la zona, s'ha extret 
de l'Institut Cartogràfic Català i s'ha modificat amb l'eina gràfica AutoCAD per 
caracteritzar millor algunes zones poc definides. Amb aquesta base topogràfica s'ha 
creat una modelització digital del terreny mitjançant el programa Arc-GIS (versió 9.2) i  
l'aplicació hidràulica HEC-geoRAS. I s'han caracteritzat alguns paràmetres com el riu, 
les planes d'inundació i les seccions d'estudi oportunes. 
 
Aquestes seccions han sigut exportades al model matemàtic HEC-RAS 4.0, amb el 
que s'han fet les simulacions hidràuliques corresponents a cabals de diferents 
períodes de retorn. Aquests cabals son calculats per l'Agència Catalana de l'Aigua al 
document INUNCAT i son els que zonifiquen l'espai fluvial i delimiten la zona 
d'inundació per episodis extraordinaris.   
 
Per a fer les simulacions també ha estat necessari la caracterització d'alguns 
paràmetres geomètrics de la riera, així com els coeficients de rugositat de Manning, o 
les dimensions de les estructures existents mitjançant una campanya de 
reconeixement in situ. 
 
Un cop fetes les simulacions per als diferents cabals, s'han exportat de nou al 
programa ArcGIS per determinar les zones inundables, els calats d'inundació.Es 
comprova que existeix una gran inundació a la zona urbana del barri marítim de Sant 
Salvador. En canvi a la zona est de la riera, anomenada "Les Madrigueres" i per on 
discorria el curs natural de la riera fins als anys seixanta, la inundació no te calats molt 
profunds. 
 
Es proposa una sèrie de canvis a les seccions de la riera consistents en recrèixer el 
mur lateral dret per protegir la zona urbana, i rebaixar el mur lateral esquerre per 
imposar que la zona inundable torni a ser per on anava el curs natural del riu.Un cop 
canviada la geometria, es torna a fer la simulació hidràulica amb el model HEC-RAS i 
es comprova que el canvi ha sigut efectiu. 
 
Com a conclusions es poden determinar entre d'altres, l'estat controlat en que queda la 
inundació amb la nova geometria proposada. S'evita per tant la inundació de la zona 
urbana amb els conseqüents avantatges que això comporta i la recuperació d'un espai 
natural humit que portava gairebé cinquanta anys  modificat per l'acció de la mà 
humana. 
 
SUMMARY 
 
The present study focuses on the hydraulic study of the last stretch of La Bisbal's 
watercourse, in the surroundings of the maritime neighborhood of Sant Salvador, 
belonging to the municipality of El Vendrell in the Baix Penedès region. 
 
La Bisbal's watercourse, consisting of a basin of approximately 189 km2, flows through 
different municipalities of the Baix Penedès region before it flows into the sea in the 
surroundings of the maritime neighborhood of Sant Salvador. The watercourse collects 
70% of the regional waters. 
 
The basin of La Bisbal's watercourse is affected by the mediterranean climate of the 
south coastal type, which is characterized by soft temperatures and an irregular rainfall 
throughout the year. Rainfall usually concentrates towards the end of summer and the 
beginning of autumn in form of big storms. 
 
These heavy episodes of rain produce such a surface runoff that the watercourse's 
capacity is not enough to admit it. This causes heavy floods to take place each year 
around the same dates, specially on its last stretch. This last stretch is exaclty the field 
of study for this essay. 
 
In order to study these floods an hydraulic study of the field of study has been carried 
out, using several computer applications. 
 
The base information for carrying out the study, such as the topography of the area, 
has been extracted from the Institut Cartogràfic Català and has been modified with the 
graphic tool AutoCAD in order to better characterize some not well defined areas. With 
this topographic base a digital model of the terrain has been created using the Arc-GIS 
(version 9.2) program together with the HEC-geoRAS hydraulic application. Also some 
parameters have been characterized such as the river, the flood plains and the 
appropiate study sections. 
 
These sections have been exported to the mathematical model HEC-RAS 4.0, with 
which the hydraulic simulations have been made corresponding to flows of different 
return periods. These volumes of flow are calculated by the Agència Catalana de 
l'Aigua in the INUNCAT document and divide the river area as well as delimit the flood 
area for extraordinary episodes. 
 While doing the simulations it has also been necessary to characterize some geometric 
parameters of the watercourse, as well as Manning's roughness coefficients or the 
dimensions of the existing structures through a campaign of recognition site.. 
 
Once the simulations have been made for the different flows, they have been exported 
again to the ArcGIS program to establish the areas subject to flooding, flood water 
depths. 
 
It is proven that a big flood exists in the urban area of the maritime neighborhood of 
Sant Salvador. On the other hand on the East area of the watercourse, named “Les 
Madrigueres” and natural course of the watercourse until the sixties, the flood does not 
have significant water depths. 
 
Several changes to the watercourse's sections are suggested consisting of increasing 
the right side wall to protect the urban area, and decrease the left side wall to set the 
area subject of flooding to where the natural course of the river flowed before. Once the 
geometry has been changed, the hydraulic simulation is done again with the HEC-RAS 
model and it is confirmed that the change has been effective. 
 
As conclusions it can be determined among others, the controlled state in which the 
flood results with the new proposed geometry. The flood of the urban zone is therefore 
avoided with the subsequent advantages and the recovery of a natural humid area that 
has been modified by human action for almost fifty years.  
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1. INTRODUCCIÓ 
 
El present treball es centra en l'estudi hidràulic de l'últim tram de la riera de La Bisbal, 
a l'entorn del barri marítim de Sant Salvador, pertanyent al municipi del Vendrell a la 
comarca del Baix Penedès. 
 
La riera de La Bisbal formada per una conca de 189 km2 aproximadament, discorre per 
diferents municipis de la comarca del Baix Penedès fins arribar a la seva 
desembocadura al mar, a l'entorn del barri marítim de Sant Salvador. La riera recull el 
70% de les aigües comarcals.  
 
La conca de la riera de La Bisbal es troba afectada pel clima mediterrani del tipus 
litoral sud, el qual està caracteritzat per temperatures suaus i una precipitació irregular 
al llarg de l'any. La precipitació es sol concentrar a finals de l'estiu i principis de la 
tardor en forma de grans temporals. 
 
Aquests forts episodis de pluja fan que l'escorrentiu superficial que discorre per la riera 
sigui tan gran que aquesta no tingui capacitat suficient per acollir-ho. Això propicia que 
cada any per les mateixes dates es produeixin fortes inundacions, sobretot al seu últim 
tram de recorregut. És aquest últim tram precisament l'àmbit d'estudi d'aquest treball.  
 
Per estudiar aquestes inundacions es durà a terme una anàlisi hidràulica de la zona 
d'estudi utilitzant diversos programes informàtics. Es procedirà a la caracterització de 
la zona mitjançant una modelització digital del terreny i a la caracterització dels 
diferents paràmetres geomètrics de la riera. Es farà la simulació hidràulica de diferents 
cabals de períodes de retorn a fi de definir la zonificació de l'espai fluvial de la zona i 
les superfícies inundables per a cada cabal. 
 
Es farà una anàlisi de la situació d'inundació actual. En funció d'aquesta anàlisi si es 
considera necessari, es proposaran les actuacions necessàries a fi de millorar la 
situació actual. 
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2. OBJECTE DE L’ESTUDI 
 
L’àmbit d’estudi es troba al tram final de la riera de la Bisbal, just al costat del barri 
marítim de Sant Salvador, pertanyent al municipi del Vendrell (al Baix Penedès). Els 
terrenys queden limitats a l’est per la zona humida anomenada ‘Les madrigueres’ i pel 
municipi de Calafell, a l’oest per el barri marítim de Sant Salvador, al nord per 
l’autopista C-32, i al sud pel mar. 
L’objecte d’aquest estudi és caracteritzar el comportament hidràulic de la riera de la 
Bisbal al seu desguàs al mar. L’estudi es fa a fi i efecte d’avaluar les condicions 
d’inundabilitat de la zona. Es vol zonificar l'espai fluvial segons el Reglament del 
Domini Públic Hidràulic (1986). 
 
Valorant les inundacions produïdes pels diferents cabals d'estudi (aquells que 
zonifiquen l'espai fluvial), es vol proposar les actuacions necessàries per tal de protegir 
les zones urbanes i aquelles zones amb un alt risc d'inundació que no siguin 
compatibles amb l'ús del sòl que allà es desenvolupa.  
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3. ANTECEDENTS 
 
3.1 INTRODUCCIÓ 
La conca de la riera de la Bisbal té uns 189 km2, i tal i com podem veure a la figura 1,  
està formada per vuit ramals de certa importància: la riera de la bisbal pròpiament dita, 
el torrent de la Llàntia, el torrent del Nicolau, el torrent del Mal, la riera d’Albonar, la 
riera de Banyeres, Els Torrent de Cullerer i el torrent d’Aragall. A banda d'aquest 
afluents més importants, hi ha tot un seguit de petits torrents, rases i fondos 
secundaris i terciaris que acaben conformant aquesta teranyina hidrogràfica que recull 
el 70% de les aigües comarcals. 
 
 
Figura1. Esquema general del curs de la Riera de la Bisbal. (López 2002) 
Actualment, de totes aquestes rieres i torrents, no n'hi ha cap que tingui una 
escorrentia superficial continua al llarg de l'any, i només es poden apreciar cursos 
d'aigua esporàdicament, coincidint amb períodes de fortes pluges que comporten les 
avingudes. Aquestes avingudes son força freqüents en certs períodes de l'any. Per 
conèixer amb més exactitud quan es donen, es necessari conèixer una mica més el 
clima i la pluviometria de la zona. 
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3.2 CLIMA I PLUIVIOMETRIA 
La posició occidental a Catalunya respecte el continent euroasiàtic i la seva situació 
latitudinal determinen un clima de tipus mediterrani pel conjunt del territori. El clima 
mediterrani es caracteritza, bàsicament, per hiverns amb una temperatura suau i 
estius calorosos i secs. La pluviometria és molt irregular. 
 
No obstant això, la complexa orografia catalana, amb forts desnivells i diferents 
orientacions de les valls, i la proximitat del Mediterrani, originen un notable nombre de 
varietats locals del clima mediterrani.  
 
La definició d'aquesta varietat de climes ve determinada en funció del valor que prenen 
una sèrie de paràmetres relacionats amb la pluviometria i la temperatura.  
 
Aquests paràmetres són els següents: 
 
PMA  = Precipitació mitjana anual 
RPE   = Règim pluviomètric estacional 
TMA   = Temperatura mitjana anual 
AAMT =Amplitud anual mitjana de la temperatura (diferència entre la temperatura 
mitjana del mes més càlid i la del mes més fred) 
 
Segons aquests paràmetres, i segons la divisió geogràfica que es mostra a la següent 
figura, la conca de la riera de la Bisbal esta afectada per la varietat de clima local  
anomenada mediterrani litoral. 
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A continuació es mostra una imatge amb la divisió geogràfica de Catalunya que 
determina la variació de climes, segons l' INUNCAT (2006) 
 
 
 
Figura 2. Divisió geogràfica de Catalunya que determina la variació de climes locals. 
 
El clima mediterrani litoral que afecta a la conca de la riera de la Bisbal i en concret a 
la zona d'estudi ve determinat per els següents paràmetres característics. 
- Clima mediterrani litoral sud: caracteritzat per una precipitació moderada i una 
gran influència del mediterrani, preferentment a la tardor o a finals de l’estiu. 
 
PMA = 500 – 750 mm 
RPE = Màxim tardor 
TMA = 14,5 – 17 ºC 
AAMT = 14 – 15 ºC 
Segons aquests paràmetres es pot veure que la precipitació mitjana anual es alta en 
comparació amb la precipitació mitjana anual de Espanya que volta els 500 mm.  
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Si s'analitza cada estació de l'any per separat podem extreure algunes dades 
significatives importants  com que a l'hivern es l'estació de l'any en que les pluges son 
més escasses. Es comptabilitza una mitjana de setze dies de precipitacions 
remarcables, amb una mitjana de 105 l/m2. 
La primavera correspon a una estació plujosa secundària. S'hi compta una mitjana de 
dies de precipitació  de vint dies i una mitjana de 124 l/m2, tot i així encara es troba un 
període de l'any més plujosa, la tardor. 
A l'estiu s'hi barregen els dies assolellats amb dies en que apareixen notables 
fenòmens tempestuosos causats, sobretot, per la nuvolositat d'evolució diürna. És en 
aquesta època que s'hi comptabilitzen nombrosos dies de gran precipitació, alternats 
altres jornades amb temperatures altes i xafogoses. És l'estació de l'any en què es 
localitza més precipitació. S'hi observen com a mitjana uns catorze dies de precipitació 
i la quantitat de pluja recollida té un valor mitjà de 142'6 l/m2.  
A la tardor existeix un temps variable i contrastat. S'hi comptabilitzen uns dinou dies de 
precipitació mitjana, aportant uns 110 l/m2, dades segons López E. (2002). 
 Si tenim en compta els dies de pluja a cada estació i la mitjana de litres d'aigua 
recollida en aquest període de temps es pot observar que a finals d'estiu i principis de 
la tardor es l'estació més plujosa. Aquesta pluja però cau en pocs dies, el que vol dir 
que son tempestes força pronunciades. Aquestes tempestes a les que es produeix una 
gran precipitació en una durada curta de temps, no facilita la infiltració al terreny i la 
majoria d'aigua escola superficialment pels torrents i la riera causant grans avingudes. 
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3.3 DADES HISTÒRIQUES DE LA RIERA DE LA BISBAL 
 
Com s'ha explicat al apartat anterior, la conca de la riera de la Bisbal, pertanyent al 
territori afectat pel clima mediterrani litoral sud, pateix diferents situacions de 
temperatura i pluviometria depenent de l'estació de l'any. 
 
A finals de l'estiu es quan es donen els episodis de tempestes més grans. Aquests 
episodis han esdevingut grans riuades que han afectat els voltants de la riera de La 
Bisbal. De vegades han ocasionats grans danys en les infrastructures, vies de 
comunicació, mobiliari urbà, etcètera. 
 
Degut a aquests forts episodis de pluges, la riera de la Bisbal ha anat patint un seguit 
de transformacions al llarg de la història, moltes degudes a l'acció humana per millorar 
els desperfectes ocasionats per la natura. 
 
A continuació s'esmentarà breument alguns dels episodis dels quals es té constància 
escrita o gràfica, des de 1893 i fins a l'actualitat. Aquest episodis son els responsables 
de l'estat actual dels últims metres de la riera de la Bisbal, així com de les zones 
adjacents (el barri marítim de Sant Salvador a l'oest i la zona humida de Les 
Madrigueres a l'est). El suport fotogràfic d'aquests episodis es troba a l'annex II (Dades 
històriques) i ha sigut proporcionat per Domingo Mullet J. (2008). 
Cal remarcar abans que el curs principal de la riera de la Bisbal en el seu estat natural 
era diferent de com és a l'actualitat, ja que va patir un endegament. A continuació es 
mostra un esquema de com era el curs natural de la riera per poder entendre alguns 
dels efectes que s'expliquen a continuació.  
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Figura 3. Descripció del curs natural de la riera de la Bisbal. 
 
- Tempesta del Setembre de 1983 
Es la primera gran avinguda de la que es té constància. Segons la publicació en el 
diari de "El Vendrellense" al setembre de 1983 es desencadenà una tempesta molt 
gran. No existeixen dades de cabals ni tampoc pluviomètriques però es descriu d'una 
manera contundent la importància dels fets, explicant que la gran tempesta gairebé 
desborda el riu inundant la població del Vendrell. Es descriu el tall de la carretera 
direcció Barcelona fi de protegir un barri adjacent i els problemes ferroviaris derivats de 
la tempesta. Vegis el text complert a la imatge 3.3 de l'apartat 3 a l'annex II 
(documents històrics). El vendrellense (1893). 
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-Tempesta de l'octubre1913 
Aquesta es una de les tempestes que més grans que ha patit la zona. Va causar grans 
perjudicis a l'agricultura, a la propietat urbana i als particulars. A l'article de diari Baix 
Penadés (1913) que es mostra a les imatges 3.1 i 3.2 de l'apartat 3 de l'annex II, es 
descriuen els fets , es destaca els perjudicis de la riuada al barri marítim de Sant 
Salvador així com la destrossa de part del tauler del pont de ferrocarril que antigament 
passava per la zona humida de Les Madrigueres. Es poden veure algunes fotografies 
dels fets a l'apartat 2 de l'annex II (document històric) a les imatges 2.1 i 2.2.  
-Tempesta de l'octubre de1955 
La tempesta ocasiona el desbordament de la riera de la Bisbal. Aquest desbordament 
afecta als carrers del barri de Sant Salvador, arrenca voreres, paviments, conduccions 
d'aigua d'abastament i de sanejament. Destrossa camps de cultius, murs de finques. A 
causa d'aquests desperfectes, poc desprès es redacta i es duu a terme un projecte de 
reconstrucció de diverses parts del barri marítim de Sant Salvador. Vegis a l'annex II 
(documents històrics), apartat 4 imatge 4.1 l'informe de danys ocasionats efectuats per 
l'arquitecte municipal del Vendrell.  
- Endegament i desviament del tram final de la riera de la Bisbal al 1961. 
Es redacta un projecte estudiant la possibilitat de fer l'endegament del tram final de la 
riera de la Bisbal, desviant el seu curs natural. Al projecte es fa una comparativa 
econòmica del costos  de fer les obres de l'endegament mantenint el curs natural, o 
bé, desviant-lo i mantenint-lo recte els últims 600 metres, es a dir a partir del pont del 
ferrocarril fins a la seva desembocadura al mar. No es té en compte l'impacte 
ambiental que pot suposar el desviament del curs, i finalment es decideix adoptar 
aquesta opció. Es pot veure una part de la memòria als documents a l'annex II 
(documents històrics) apartat 4 imatges 4.2 i 4.3. 
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-Tempesta de juliol del 2000 
Es l'últim gran temporal que ha patit la zona. Aquest gran temporal va produir greus 
danys a la zona. L'avinguda fa cedir els murs laterals de l'últim tram de la riera, a més 
a més, provoca la destrossa total de la carretera Cunit-Berà que creua la llera de la 
riera, causant el tall total del trànsit durant alguns dies. En conseqüència i com a 
situació d'emergència l'ajuntament del Vendrell demana ajut a l'exèrcit espanyol. 
L'exercit  construeix dues passarel·les metàl·liques com a opció provisional de 
reestablir el trànsit de vehicles. Uns mesos més tard les passarel·les son retirades i es 
reconstrueix el pas de la carretera per on anava anteriorment i els murs laterals que 
havien quedat destruïts. Aquest es l'estat en que es troba a l'actualitat. Les fotografies 
d'aquests esdeveniments es podem veure a les imatges 2.5, 2.6, 2.7 i 2.8 de l'apartat 2 
de l'annex II (documents històrics). 
Apart d'aquests episodis enumerats, existeixen d'altres com una gran avinguda 
causada per una gran tempesta al 1987 de la que quedà constància a les imatges 2.3 i 
2.4 de l'apartat 2 de l'annex II (documents històrics). Fotografies cedides per Domingo 
Mulet J. (2008). 
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4. METODOLOGIA 
 
La metodologia d’estudi que s’ha seguit en el present document es basa principalment 
en els criteris tècnics establerts a les Recomanacions tècniques per als estudis 
d'inundabilitat d'àmbit local (2003). Concretament, l’esquema d’estudi ha consistit en: 
 
- Recerca de dades històriques per conèixer l'evolució històrica hidràulica de la 
riera de la Bisbal i els seus entorns al llarg de l'últim segle i fins a l'actualitat.  
- Recerca de dades hidrològiques, així com la topografia i paràmetres 
geomètrics més representatius de la conca, necessaris per a dur a terme el 
la modelització de la conca.  
- Modelització de la conca mitjançant el programa informàtic ArcMAP 9.2 
(pertanyent a la versió de ArcGIS 9.2) i fent servir l'aplicació hidràulica HEC-
geoORAS. La modelització es realitza a partir de les dades topogràfiques 
disponibles de la zona, escala 1:5000, provinents de l'Institut Cartogràfic 
Català (i prèviament modificades mitjançant l'eina de CAD, AutoCAD versió 
2008) i d’una campanya de reconeixement in situ per a la caracterització de 
les estructures existents i d'alguns paràmetres hidràulics necessaris, així com 
el coeficient de manning entre d'altres. 
- Simulació de les avingudes de la riera de la Bisbal en règim permanent 
mitjançant el model matemàtic HEC-RAS. La simulació es realitza a partir de 
la informació topogràfica disponible (topografia a escala 1:5000 modificada) 
amb aixecaments seccionals de la riera. Es fa la simulació per als diferents 
cabals establerts per la ACA de zonificació de l'espai fluvial.  
- Estudi dels resultats obtinguts de la simulació hidràulica de l'estat actual, i 
plantejament d'actuacions alternatives que suposin una situació futura 
millorada aplicant la Directriu de preservació front als riscos d’inundació 
establerta al Reglament de la Llei d’Urbanisme (decret 305/2006 de 18 de 
juliol, Article 6), per determinar la compatibilitat d’ús del sòl en relació al risc 
d'inundació. 
- Simulació hidràulica de la situació futura plantejada i redacció de 
conclusions. 
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5. NOMENCLATURA DE ZONIFICACIÓ DE L'ESPAI FLUVIAL 
 
D’acord amb  la Directriu de preservació front als riscs d'inundació (2006) i la 
disposició transitòria segona d'estudis d'inundabilitat en cas de manca d'instrument de 
planificació hidràulica, l’estudi d’inundabilitat ha de delimitar una proposta de 
zonificació de l’espai fluvial. Aquesta zonificació ha de seguir la nomenclatura que es 
descriu seguidament, on s’inclou també una proposta de la nomenclatura urbanística 
que els correspondria. 
La zonificació de l'espai fluvial determina bàsicament tres zones, la zona fluvial, el 
sistema hídric i la zona inundable per episodis extraordinaris, les quals s'explicaran 
amb més detall a continuació. 
 
 
Figura 4. Descripció general de la zonificació de l'espai fluvial 
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5.1 ZONA FLUVIAL 
 
La Zona Fluvial es delimita a partir de la inundació associada a avingudes de 10 anys 
de període de retorn. Inclou la llera del riu i les seves riberes. Cal tenir en compte 
aspectes ambientals rellevants associats a ecosistemes fluvials, respectant la seva 
continuïtat longitudinal.  
El planejament urbanístic ha de qualificar els terrenys inclosos en la zona fluvial com a 
sistema hidràulic i no hi pot admetre cap ús, llevat d'aquells previstos a la legislació 
aplicable en matèria de domini públic hidràulic. 
La zona fluvial ha de classificar-se urbanísticament com a Sistema (es proposa la 
nomenclatura urbanística de Sistema Hidràulic).  
A continuació es mostra una imatge on es defineix la zona fluvial. 
 
Figura 5. Definició de zona  fluvial. 
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5.2 ZONA DE SISTEMA HÍDRIC 
 
La zona de sistema hídric és la part de la zona inundable que l'instrument de 
planificació hidrològica corresponent delimita d'acord amb l'avinguda per al període de 
retorn de 100 anys, tenint en compte els requeriments hidràulics i ambientals i 
respectant la seva continuïtat. 
 
La zona de sistema hídric es pot assimilar urbanísticament a una Servitud (es proposa 
la nomenclatura urbanística de Servitud de protecció del sistema hidràulic). És on el 
planejament urbanístic no pot admetre cap nova edificació o construcció ni cap ús o 
activitat que suposi una modificació sensible del perfil natural del terreny, que pugui 
representar un obstacle al flux de l’aigua o a l’alteració del règim de corrents en cas 
d’avinguda. 
Es consideren usos compatibles amb aquestes condicions els següents:  
 
a) Els usos agrari, sense que es pugui admetre cap instal·lació o edificació, ni 
tampoc l'establiment d'hivernacles ni cap tipus de tancament de les parcel·les. 
b) Els parcs, espais lliures, zones enjardinades i usos esportius a l'aire lliure, sense 
edificacions ni construccions de cap mena. 
c)  Els llacunatges i les estacions de bombejament d'aigües residuals o potables. 
d) L'establiment longitudinal d'infrastructures de comunicació i transport, sempre 
que permeti la preservació del règim de corrents. 
e) La implantació d'infrastructures de serveis i canonades, degudament soterrades 
i protegides i sempre que es preservi el règim de corrents i es garanteixi la no 
afectabilitat a la qualitat de les aigües. 
f)  Aquells usos previstos per la legislació aplicable en matèria de domini públic 
hidràulic. 
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En àmbits inclosos dins de sectors d’urbanització o polígons d’actuació urbanística es 
proposa definir l’espai inclòs a la Servitud de protecció del sistema hidràulic 
preferentment com a sistema d’espais lliures i zones verdes. 
 
A continuació es mostra una imatge on es defineix la zona classificada com a sistema 
hídric. 
 
Figura 6. Definició del sistema hídric. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDI HIDRÀULIC I D'ALTERNATIVES DEL DESGUÀS AL MAR DE LA RIERA DE LA BISBAL                                  OCTUBRE  2009          
 
 
 
19 
5.3 ZONA INUNDABLE PER EPISODIS EXTRAORDINARIS 
 
La zona inundable per episodis extraordinaris és la part de la zona inundable que 
l'instrument de planificació hidrològica corresponent delimita a partir de l'avinguda de 
període de retorn de 500 anys. 
Dins de la Zona Inundable s’han de delimitar les àrees corresponents a condicions 
d’inundació lleu, moderada i greu.  
 
- S'entén com a condició d'inundació lleu aquella en la qual el calat es inferior a 0,40 
m, o la velocitat es més petita de 0,4m/s, i el producte de ambdós és inferior a 0,08 
m2/s. 
- S’entén per condició d’inundació moderada aquella en la qual el calat és superior 
a 0,40 m, o la velocitat superior a 0,4 m/s, i el producte d’ambdós superior a 0,08 m2/s. 
- S’entén per condició d’inundació greu aquella en la qual el calat és superior a 
1,00m, o la velocitat superior a 1,0 m/s, i el producte d’ambdós superior a 0,5 m2/s.  
 
 En aquesta zona, atenent a les condicions d'inundació indicades en la delimitació 
establerta per la planificació hidrològica, el planejament urbanístic: 
 
a) No pot admetre àrees d'acampada ni serveis de càmping, ni cap tipus d'edificació 
en la part de la zona inundable per episodis extraordinaris en què es produeixi la 
condició d'inundació greu. 
 
b) No pot admetre àrees d'acampada ni serveis de càmping, ni cap tipus d'edificació, 
amb excepció de les destinades a usos industrials i d'emmagatzematge, en la part de 
la zona inundable per episodis extraordinaris en què es produeixi la condició 
d'inundació moderada. 
 
c) No està subjecta a limitacions dels usos admissibles en la part de la zona inundable 
per episodis extraordinaris en què es produeixi la condició d'inundació lleu. 
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 La zona inundable per episodis extraordinaris es pot assimilar urbanísticament a una 
Servitud (es proposa la nomenclatura urbanística de Servitud d’àrees inundables per 
episodis extraordinaris). 
És on el planejament urbanístic haurà de limitar els usos atenent a les condicions 
d’inundació que es produeixin (lleu, moderada o greu). 
A continuació es mostra una imatge on es representa la definició de zona inundable 
per episodis extraordinaris.  
 
Figura 7. Definició de la zona inundable per episodis extraordinaris 
 
 
Així, l'estudi d'inundabilitat es durà a terme pels cabals de períodes de retorn 
establerts per les diferents zones fluvials classificades anteriorment, i l'estudi 
d'alternatives i solucions es farà tenint en compte un cabal de període de retorn de 500 
anys, es a dir el cabal que delimita la zona inundable per episodis extraordinaris. 
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6. ÀMBIT D'ESTUDI 
 
6.1 INTRODUCCIÓ I UBICACIÓ 
 
La riera de la Bisbal, pertanyent a les conques internes de Catalunya, compta amb una 
conca d’aportació global de 189 km2. Recull el 70% de les aigües procedents de la 
comarca del Baix Penedès, i compren al seu pas diferents torrents i  petites rieres. La 
riera discorre de nord a sud travessant diversos termes municipals així com la Bisbal,  
Sant Jaume, Llorenç, Santa Oliva, Albinyana i el Vendrell .  
A la propera imatge es mostra un mapa de Catalunya on es mostra la situació de les 
conques internes de Catalunya citades anteriorment, dins de la Xarxa hidrogràfica 
catalana.  
 
 
Figura 8. Situació de les conques internes de Catalunya. 
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A continuació es mostrarà un mapa de Catalunya que es troba dividit per les conques 
dels principals rius i rieres, on es pot veure la ubicació de la conca de la riera la  
Bisbal. 
 
 
Figura 9. Ubicació de la Conca de la riera de la Bisbal.  
 
L’àmbit d’aquest estudi abasta una longitud d’aproximadament 700 m. Els terrenys de 
la zona presenten un pendent mig de l’ordre del 3% en direcció nord - sud i es troben 
entre els zero i els quinze metres  sobre el nivell mig del mar aproximadament. 
El tram de la riera de la Bisbal objecte d’estudi compren realment uns 600 metres. Es 
troben delimitats pel pont del ferrocarril Tarragona - Barcelona al nord i el mar al sud. 
Per tal d’independitzar les condicions de contorn de la zona d’estudi, el tram de riera 
estudiat s’allarga 100 m cap a  aigües amunt, d'aquesta manera es tindrà en compte la 
influència que exerceix el pont sobre els fenòmens hidràulics que hi succeeixen. 
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A la següent imatge es pot veure una vista general de l'àmbit d'estudi, comprès entre 
el mar i cent metres aigües amunt del pont del ferrocarril 
 
 
Figura 10. Vista general de l'àmbit d'estudi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDI HIDRÀULIC I D'ALTERNATIVES DEL DESGUÀS AL MAR DE LA RIERA DE LA BISBAL                                  OCTUBRE  2009          
 
 
 
24 
6.2 DESCRIPCIÓ DE L'ÀMBIT D'ESTUDI 
 
Morfològicament, el tram de llera que s’estudia presenta un traçat força recte ja que 
prové d'un endegament que es va practicar al 1961. Es caracteritza per contenir força 
vegetació a la llera i als marges. El tram d’estudi es pot subdividir en tres subtrams de 
característiques diferents per tal de poder identificar-los millor i poder-ne explicar 
cadascú amb més detall :  
 
- El primer dels subtrams, d’una longitud d’uns 100 metres, correspondria a la 
part inicial del tram d'estudi, la part situada més al nord. És el tram de riera 
que incloem a l'estudi abans d'arribar al pont del ferrocarril. La riera es troba 
endegada mitjançant uns murs laterals de formigó. L'ample de la riera es 
aproximadament uns 50 metres i el pendent aproximat es d'un 3.5%. Aquest 
subtram finalitzaria al pont del ferrocarril. A continuació es mostra una imatge 
en detall del subtram 1. 
 
                                
Figura 11. Detall del primer subtram d'estudi 
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- El segon dels subtrams, d’una longitud d'uns 500 metres, s'entendria des del 
pont del ferrocarril situat a la part nord del tram fins a la carretera Cunit - 
Berà, que creua la riera, situada al sud del tram. En aquest subtram també es 
troba endegada la riera entre dos murs laterals de formigó. L'ample 
aproximat es d'uns 50 metres. El pendent aproximat és de 2.5%. La 
vegetació a les planes d'inundació és abundant. 
 
 
Figura 12. Detall del segon subtram d'estudi 
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- El tercer dels subtrams d’una longitud d’uns 100 metres, s'entén des de la 
carretera de Cunit - Berà fins el mar. El tram final continua mantenint l'ample 
de 50 metres aproximadament i el pendent aproximat es d'un 3%. El tram es 
troba endegats entre murs laterals de formigó fins arribar a la platja on 
desapareixen els murs i la riera finalitza els seus últims metres de recorregut 
fins al mar. Aquest tram la vegetació desapareix per complert. El terreny es 
del tipus sorrenc ja que es troba molt proper i influenciat per la platja. 
 
 
Figura 13. Detall del tercer subtram d'estudi 
 
Durant la campanya de reconeixement (vegis l’annex I: reportatge Fotogràfic) es va 
poder observar que la llera principal de la riera esta formada per graves, gravetes, i 
còdols al dos primers subtrams i per material sorrenc al tercer subtram. Conté força 
vegetació a les planes d'inundació excepte al subtram del desguàs.  La vegetació 
consisteix en la seva major part en canyes, bardisses, i altres tipus de vegetació 
arbustiva i herbàcia. 
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Al llarg del tram d’estudi existeix una estructura que interfereix l’espai fluvial de la riera 
de la Bisbal, el pont del ferrocarril de la línia Tarragona – Barcelona. 
 
El pont està situat a la secció RS. 576.5 del model hidràulic. Correspon a la línia 
ferroviària Tarragona - Barcelona. Es tracta d'una obra de formigó, la llum total de la 
qual es aproximadament de 50 metres i l'alçada de 5 metres. L'amplada que presenta 
es de 10 metres. Conté una pila de dimensions 10 metres de llarg per 4 metres 
d'ample i 2 metres d'alçada aproximadament. Podem veure una fotografia del pont a la 
següent figura  i més fotografies en detall a l'annex I (reportatge fotogràfic). 
 
 
Figura 14. Vista del pont aigües amunt 
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7. ESTUDI HIDROLÒGIC 
 
La informació  hidrològica necessària per dur a terme els estudis hidràulics, prové de 
diferents càlculs hidrològics desenvolupats per l’Agencia Catalana de l’Aigua (ACA) 
que es descriuen a continuació, així com les bases topogràfiques, altimètriques i 
geològiques provenen de l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC). 
Les dades hidrològiques provenen del  document Delimitació de zones inundables per 
a la redacció de l'Inuncat (2001), realitzat per la ACA i seguint les Recomanacions 
tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local (2003).  
A continuació es fa un breu resum de la metodologia emprada per la ACA al  
document Delimitació de zones inundables per a la redacció de l'Inuncat, esmentat 
anteriorment per calcular els cabals d'aviguda:  
- Caracterització de la conca 
A la caracterització morfològica s'analitzen paràmetres típics del terreny, com la 
superfície, el pendent, la geologia o els usos del sòl. A la caracterització hidrològica 
s'estableix el llindar d'escorrentia, el temps de concentració i mitjantçant el mètode 
SCS s'estableix el nombre de corba de la zona. 
- Estudis pluviomètrics 
Als estudis pluviomètrics es procedeix a la caracterització quantitativa dels règims 
pluviomètrics. Es calculen els valors de la precipitació màxima en 24 hores en funció 
del període de retorn, la intensitat de les precipitacions en funció de la durada de les 
pluges, i s'estableixen els hietogrames característics o  de càlcul per a les subconques 
objecte d'estudi. 
- Modelització hidrològica de la conca  
L'ús d'un model de simulació, de cabals d'avinguda és el mètode més recomanable, 
l'utilitzat per la ACA es la modelització mitjançant el programa de càlcul HEC-HMS. 
- Càlcul de cabals d'avinguda 
El càlcul de cabals d'avinguda es realitza mitjançant la utilització dels models elaborats 
fent servir les precipitacions establertes després de l'anàlisi pluviomètrica efectuada. 
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8.ESTUDI HIDRÀULIC 
 
8.1 INTRODUCCIÓ 
En aquest apartat es presenta l'estudi hidràulic de la riera de la Bisbal, ubicada al 
municipi del Vendrell, comarca del Baix Penedés. 
L'estudi es realitzarà des de 100 metres aigües amunt del pont del ferrocarril de la línia 
ferroviària Tarragona - Barcelona, i fins a la desembocadura al mar de la riera, als 
voltants del barri marítim de Sant salvador. S'estudiarà aproximadament 700 metres de 
curs de la riera. 
L'estudi es realitzarà el model HEC-RAS 4.0 i els cabals de càlcul seran els de 10, 100 
i 500 anys de període de retorn extrets del document Delimitació de zones inundables 
per a la redacció de l'INUNCAT Conques internes de Catalunya (2001) . A continuació 
es mostra una taula amb els valors numèrics dels cabals. 
Taula 1. Cabals de càlcul  
Tr (anys) Q (m3/s) 
10 32.3 
100 175.5 
500 348 
 
Per a l’elaboració de l’estudi hidràulic s’ha comptat amb la base cartogràfica a escala 
1/5000 de tota la zona d’estudi  extreta de l'ICC i modificada adequadament per 
obtenir uns bons resultats, i s’ha tingut en compte les “Recomanacions tècniques per 
als estudis d’inundabilitat d’àmbit local” (2003). 
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8.2 MODELITZACIÓ DE LA CONCA 
 
Per realitzar l'estudi hidràulic s'ha fet servir un aixecament topogràfic de la zona 
d'estudi provinent de la base de dades de l'ICC i modificat en autoCAD per millorar-ne 
algunes parts que no estaven molt particularitzades.  
Amb aquesta topografia, s'ha realitzat un model digital d'elevació de la zona d'estudi. 
Aquest model es mostra a continuació a la figura 15.  
 
figura 15. Model d' elevació de la zona d'estudi 
A continuació es mostra una imatge amb més detall de l'elevació del tram de la riera 
de la Bisbal. 
 
Figura 16. Detall de la riera de la Bisbal al model d'elevació 
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Un cop es té el model d'elevació s'ha de particularitzar amb més detall la riera 
especificant, la línia central de la llera o stream center line. S'han d'especificar els 
banks i els flowpath que indiquen per on discorre el flux principal de la riera i la 
ubicació i longituds de les planes d'inundació. Per últim abans d'importar l'arxiu al 
HEC-RAS s'han d'especificar les seccions d'estudi que interessen per dur a terme 
l'estudi hidràulic.  
A la següent imatge es poden apreciar les seccions d'estudi i per on discorre la llera 
principal del riu o stream center line. 
 
Figura 17. Modelització amb seccions i "stream center line" 
 
 A partir d'aquest model digital, a l'entorn de l'ArcGIS i amb la eina HEC-geoRAS es 
pot obtenir els paràmetres topogràfics necessaris per poder realitzar la simulació 
hidràulica amb el HEC-RAS. 
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8.3 HEC-RAS 
 
L’estudi s’ha fet amb  el model matemàtic HEC-RAS de l’Hydrologic Engineering 
Center de l’U.S. Arm Corps of Engineers dels Estats Units. Es tracta d'un model 
hidràulic matemàtic en làmina lliure, que permet el càlcul de la làmina d'aigua a partir 
de la definició geomètrica de les seccions transversals a la llera, en les quals es pot 
definir també la plana d'inundació i assignar diferents rugositats a cada part de la 
secció.  
El model permet reproduir els canvis de règim, i els efectes ocasionats per les 
estructures i obres de fàbrica existents a la llera, així com el vessament pel damunt de 
les obres de pas. De la mateixa manera, també es permet la implementació 
d'obstruccions i d’estructures laterals o en línia com ara sobreeixidors, comportes, 
rescloses, etc. 
El procediment de càlcul es basa en la resolució de l’equació de balanç d’energia 
expressada unidimensionalment i recolzada en la fórmula de Manning per estimar les 
pèrdues per fricció.  
El model es basa en les següents hipòtesis: 
 
 1) El flux és unidimensional, essent la direcció principal del flux l'única component de 
la velocitat; 
 2) El flux és estacionari o permanent, amb la qual cosa per a una secció donada no hi 
ha variació de la velocitat ni del calat amb el temps; 
 3) El flux és gradualment variat, de manera que la làmina d’aigua no varia 
sobtadament ni de manera important en la direcció del flux; 
 4) El pendent longitudinal de la llera és menor al 10%; 
 5) ls contorns són rígids, de manera que la geometria de la llera és fixa. 
 
Les condicions de contorn s’obtenen a partir de dades de calat o de pendent d’energia 
conegudes o estimades en determinades seccions en funció de quin sigui el règim 
hidràulic.  
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El model està basat en dues  equacions fonamentals. Aquestes equacions s'utilitzen 
per a simular el moviment de l’aigua en canals o rius. Son les següents: 
- Equació de Conservació de massa 
- Equació de Conservació de l’energia (Trinomi de Bernoulli) 
El procés que segueix el model per a determinar l’alçada de la làmina d’aigua en cada 
secció, resolent l’equació del trinomi de Bernoulli, es iteratiu. Primer cal suposar la cota 
de la làmina d’aigua a la secció immediatament aigües amunt (o aigües avall si el 
règim és supercrític). En base a aquesta cota el programa determina el valor del 
paràmetre Ki i la velocitat, amb aquests valors es calcula el pendent d’energia per a 
resoldre el trinomi de Bernoulli i trobar així la cota de l’aigua en la secció d’estudi. 
Finalment es compara el valor obtingut amb l’assumit al primer pas. El procés es 
repeteix fins que la diferència de valors sigui menor que 1 cm. 
Els criteris per a determinar el valor inicial de la cota de la làmina d’aigua, en el procés 
iteratiu, varia segons el número de l’intent. El primer intent es basa en la projecció de 
la cota de la làmina d’aigua des de la secció transversal prèviament calculada, 
suposant que es manté el pendent de la línia de càrrega de les dos últimes seccions 
calculades. El segon intent es basa en la mitjana aritmètica dels valors calculats i 
assumits al primer intent. El tercer i subsegüents intents es basen en la projecció del 
percentatge de canvi de la diferència entre els nivells calculats i els assumits als 
intents previs. 
El canvi d’un intent al següent està limitat al 50% de la fondària assumida a l’intent 
previ. Una vegada que s’ha obtingut una cota de la làmina d’aigua “equilibrada” en una 
secció transversal, es comprova si és compatible amb el règim hidràulic (subcrític o 
supercrític). Si està en el cantó equivocat s’assumeix per aquesta secció transversal la 
fondària crítica. 
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8.4 PARÀMETRES DEL CÀLCUL HIDRÀULIC 
 
8.4.1 COEFICIENTS DE CONTRACCIÓ I EXPANSIÓ 
 
Els coeficients de contracció i expansió s’utilitzen per valorar les pèrdues de càrrega 
degudes als canvis a la geometria de la secció transversal del riu  o riera. 
Les pèrdues degudes a expansions són normalment més grans que les ocasionades 
per contraccions. Igualment les transicions abruptes representen pèrdues més grans 
que les que es produeixen de forma gradual. 
Les pèrdues es representen a l’equació del trinomi de Bernoulli com a 
proporcionals al quadrat de la velocitat mitjançant uns coeficients. Aquests coeficients 
varien segons es tracti de contraccions o expansions. En transicions graduals en règim 
subcrític de 0,1 i 0,3. En règim supercrític de 0,05 i 0,1.  
Al model estudiat, s'ha utilitzat 0.1 de contracció y 0.3 d’expansions, en totes les 
seccions, ja que es considera que el model es troba en règim subcrític. 
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8.4.2 TIPUS DE RÈGIM DE CÀLCUL 
 
Al model es tria el règim Mixt, ja que aquest règim preveu alternança de règim lent i 
ràpid. Es necessari per a la qual cosa definir dues condicions de contorn a cada tram 
de riu, aigües avall i aigües amunt. 
Una altra possibilitat és l’imposició d’un règim lent (en termes del programa HEC-RAS 
“subcrític”) que implica una única consideració de seccions en règim lent o crític quan 
el número de Froude s’apropa a la unitat, però si existeix el dubte de que existeixi 
alguna secció que hi hagi règim ràpid la millor opció es treballar amb règim mixt. 
En règim mixt, les seccions que presenten un règim crític o ràpid, es detecten 
fàcilment al superar el número de Froude a 1. 
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8.4.3 COEFICIENT DE RUGOSITAT DE MANNIG 
 
El coeficient de rugositat de Manning varia segons les zones amb diferents 
característiques, sobre tot per la cobertura, les obstruccions, les plantes y altres 
elements pertorbadors del flux.  
 
La visita de camp realitzada a la zona d’estudi proporciona la informació necessària 
per determinar els coeficients de rugositat. 
 
S’ha observat que el material de la llera de la riera  als dos primers subtrams de la 
zona d'estudi es de naturalesa està composat per materials de dimensions mitjanes 
com sorres, graves i còdols, per tant s’ha estimat que el coeficient per la llera és de 
n=0.035 . Chow V. T. (1994). 
 
Les planes d’inundació als dos primers subtrams presenten una combinació variable 
de vegetació de ribera, formada principalment per arbres i espècies invasores com 
matolls, herbassar, canyes i bardisses, amb una densitat d’obstrucció considerable. A 
les planes d'inundació s'ha estimat un coeficient de rugositat de Manning de 0.045. 
Chow V. T. (1994). 
 
Al últim subtram, el més proper a la desembocadura, tant la llera com les planes 
d'inundació son de naturalesa sorrenca, en absència de vegetació, així que s'ha 
estimat un coeficient de Manning de 0.033. Chow V. T. (1994). 
 
A continuació es presenta una taula amb el mostrant els valors del coeficient de 
rugositat de Manning emprat a cada tram de la riera, especificant la diferència entre la 
llera principal del riu i les planes d'inundació. 
 
Taula 2. Coeficients de mannings emprats per caracteritzar la riera 
Subtram Plana d'inundació dreta Llera principal Plana d'inundació esquerra 
1 0.045 0.035 0.045 
2 0.045 0.035 0.045 
3 0.033 0.033 0.033 
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8.4.4 CONDICIONS DE CONTORN 
 
Al utilitzar el règim de càlcul mixt, es necessari fixar unes condicions de contorn aigües 
amunt i aigües avall. Com a condicions de contorn aigües avall, s'ha diferenciat 
segons el calat d'estudi, però totes les condicions estan referenciades al nivell mig del 
mar (tenint en compte l'oscil·lació per marees), i afegint-li certa altitud per les 
pertorbacions de les onades. 
Per al cabal de 500 anys de període de retorn la condició de contorn s'ha establert 
d'un metre sobre el nivell del mar (més el tram adoptat per oscil·lació de marees) . Per 
a un cabal de 100 anys de període de retorn s'ha establert una condició de contorn 
aigües avall de 75 centímetres sobre el nivell del mar(més el tram adoptat per 
oscil·lació de marees). I per un cabal de  10 anys de període de retorn la condició de 
contorn s'estableix de 50 centímetres sobre el nivell mig del mar, (més el tram adoptat 
per oscil·lació de marees). 
 
A la següent taula es mostra el resum de les condicions de contorn emprades aigües 
avall. 
Taula 3. Condicions de contorn aigües avall segons els cabals 
Q 
(m3/s) 
Tr 
(anys) 
Condició de contorn respecte 
El nivell mig del mar (m) 
348 500 1 
175.5 100 0.75 
32.3 10 0.5 
 
 
La condició d'aigües amunt s'ha establert com a règim crític, degut a que al llarg del 
tram de riera estudiada, el règim predominant és lent i la condició de contorn d'aigües 
amunt no influencia els càlculs. Martín Vide J.P. (2003), Sanchez-Juny M. Bladé E. 
(2006) 
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8.4.5 GEOMETRIA I DISCRETITZACIÓ DE RIUS 
 
La geometria s’ha definit amb la topografia a escala 1:5000 prèviament modificada, a 
partir de la qual s’ha obtingut un model digital d’elevació del terreny (MDT). La 
discretització dels diferents trams de riu es realitza en base el MDT, seguint els 
següents criteris: 
• Es realitzen perfils transversals a l’eix del riu amb distàncies mínimes possibles 
en funció de com varien les seves característiques topogràfiques, si són trams 
rectes o en corba (en aquest cas s’incrementen el número de seccions). 
• Els perfils traçats es numeren de menor a major en el sentit d’aigües amunt, 
seguint el criteri del programa HEC-RAS. 
• Es situen perfils a totes les seccions on existeixen infrastructures, en aquest 
cas un pont i una carretera. 
• La longitud d’estudi, es prolonga aigües amunt i aigües avall de l’àrea d’estudi, 
suficientment per tal d’evitar la possible influència de les condicions de contorn 
en el flux. 
Cal destacar que el grau de discretització no és un dels paràmetres més influents en el 
resultat final, en canvi sí ho són: la correcta localització de les seccions del riu, el 
coeficient de Manning considerat i el tipus de règim. En aquest estudi s’ han obtingut 
22 seccions adequadament situades, més dos que defineixen el pont, en total 24 
seccions.  
La ubicació de les seccions es pot veure a la figura que es mostra a continuació. 
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Figura 18. Localització de les seccions al MDT del HEC-geoRAS 
 
Figura 19. Localització de les seccions al HEC-RAS 
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8.4.6 PONT 
 
El model matemàtic HEC-RAS permet la introducció de ponts, per a calcular la 
influència que aquestes tenen en el flux de l'aigua. Els ponts han de ser 
Perpendiculars al flux de l'aigua, en cas que no ho siguin, degut al fet que són corbs o 
creuen el riu transversalment, s'han de projectar perpendicularment al flux de l'aigua, 
amb la finalitat d'obtenir l'espai lliure net. 
A l'estudi existeix un pont que creua la riera, es el pont del ferrocarril. El pont ha sigut 
introduït a l'estudi amb la finalitat de considerar la seva influència sobre el flux. 
A continuació es mostren varies imatges del pont introduït al HEC-RAS. 
 
Figura 20. Secció que conté el pont, al HEC-RAS 
 
Figura 21. Vista del pont en 3D al HEC-RAS 
 
Figura 22. Fotografia del pont 
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8.5 ESTUDI DE LA SITUACIÓ ACTUAL  
 
8.5.1 INTRODUCCIÓ 
 
A la anàlisi de la situació actual es pretén estudiar l'àmbit d'estudi tal i com es presenta 
a l'actualitat. Amb la geometria actual i els paràmetres hidràulics més semblants a la 
realitat, els quals s'han definit als apartats anteriors. 
 
L’objectiu de l’estudi és caracteritzar el comportament hidràulic del tram de la riera de 
la Bisbal que limita l’àmbit d’estudi en episodis d’avinguda de 10, 100 i 500 anys de 
període de retorn, determinant l’evolució espacial de la cota de làmina d’aigua, la 
velocitat del flux a la llera i plana inundable, les sobreelevacions provocades per 
infrastructures que interfereixen l’espai fluvial, etc.  
 
Per a la caracterització del comportament hidràulic d’avinguda, s'ha realitzat una 
simulació hidràulica mitjançant el model matemàtic HEC-RAS de l’Hydrologic 
Engineering Center de l’U.S. Arm Corps of Engineers dels Estats Units, en règim 
permanent .  
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8.5.2 SITUACIÓ ACTUAL 
 
Els paràmetres geomètrics amb que s'ha estudiat la situació actual provenen de la 
modelització de la conca al programa ArcMap 9.2 (versió de l'ArcGis 9.2) i l'aplicació 
del HEC-geoRAS. 
A continuació es resumeixen en una taula els paràmetres més representatius de la 
geometria utilitzada als càlculs hidràulics. 
 
Taula 4. Resum dels paràmetres geomètrics utilitzats a l'estudi hidràulic 
 
Curs fluvial Subtram Longitud (m) 
Pendent 
mig (m/m) 
Núm. 
Seccions 
Núm. 
D’estructures 
Riera de la 
Bisbal 1 100 0.035 7 1 
Riera de la 
Bisbal 2 500 0.025 9 0 
Riera de la 
Bisbal 3 100 0.03 6 0 
 
 
Els Coeficients de Manning emprats son els esmentats en apartats anteriors, 0.035 per 
la llera principal, i 0.045 per les planes d'inundació. Excepte el Subtram final en que 
s'ha utilitzat 0.033 tant a la llera principal con a les planes d'inundació. 
 
A l'estudi hidràulic de la situació actual elaborat amb el model matemàtic HEC-RAS la 
s’ha adoptat l’opció de càlcul amb flux en règim mixt, que permet el desenvolupament 
de flux ràpid o lent, i les corresponents transicions, segons les condicions que es donin 
aigua amunt o aigua avall de cada secció de càlcul. 
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Els coeficients de contracció i expansió adoptats són de 0,1 i 0,3 respectivament. 
S'adopten condicions de contorn aigües avall de 1 metre per a un cabal de 500 anys 
de període de retorn, de 0.75 metres per un cabal de 100 anys de període de retorn i 
de 0.5 metres per a un cabal de 10 metres de període de retorn. 
A la condició de contorn aigües amunt s'ha adoptat la opció de calat crític ja que no 
influeix segons el règim de càlcul que es suposa lent. 
El model s’ha plantejat en règim estacionari, fent servir com a cabals els proporcionats 
per la Delimitació de zones inundables per a la redacció de l'INUNCAT Conques 
internes de Catalunya (2001). 
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8.5.3 RESULTATS DE LA MODELITZACIÓ HIDRÀULICA DE LA SITUACIÓ 
ACTUAL 
  
En aquest apartat es resumeixen i s’analitzen els principals resultats dels càlculs 
hidràulics realitzats en la modelització de la situació actual de la llera, marges i 
infrastructures que interfereixen amb l’espai fluvial. 
Els resultats detallats dels càlculs hidràulics realitzats es presenten a l’annex III 
“Càlculs hidràulics” d’aquest estudi, així com també es presenten en aquest annex els 
resultats gràfics de delimitació de les zones d'inundació i els calats d’inundació per a 
les diferents anàlisis hidràuliques corresponents a avingudes de 10, 100 i 500 anys de 
període de retorn. 
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8.5.3.1 PERFILS LONGITUDINALS 
Les figures que es mostren a continuació mostren els perfils longitudinals de la làmina 
d'aigua que s’assoliria en l'estat actual per les avingudes associades als períodes de 
retorn de 10, 100 i 500 anys. 
En aquestes figures es pot reconèixer el pont existent present en el tram d'estudi. 
CABAL DE 500 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 
 
Figura 23. Perfil longitudinal del comportament hidràulic a la situació actual de l'àmbit 
d'estudi per a un cabal de 500 anys de període de retorn 
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CABAL DE 100 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 
 
Imatge 24.  Perfil longitudinal del comportament hidràulic a la situació actual de l'àmbit 
d'estudi per a un cabal de 100 anys de període de retorn. 
 
CABAL DE 10 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 
 
Imatge 25.  Perfil longitudinal del comportament hidràulic a la situació actual de l'àmbit 
d'estudi per a un cabal de 10 anys de període de retorn. 
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Els perfils longitudinals mostren com es desenvolupen canvis de règim en el 
comportament hidràulic del riu en el tram d’estudi, afavorits per la presència de 
l'estructures transversal a la llera, tot i que en general s’observa un comportament 
proper al règim crític.  
El pont de del ferrocarril de la línia Barcelona – Tarragona tan sols tindria capacitat per 
desguassar una avinguda de 100 anys de període de retorn (Q100=175.5 m3/s) en 
principi. S'observa, però, que encara que la làmina d'aigua no rebassa el pont si que 
ho fa la línia d'energia, per tant amb la mínima pertorbació que hi hagués, per exemple 
deguda a l' arrossegament de cabals sòlids, el pont ja no tindria la capacitat de 
desguassar el cabal Q100. 
En episodis d’avinguda de 500 anys, el pont no te capacitat. Es produiria una 
inundació important per sobre l’estructura i desbordaria per qualsevols dels dos 
marges, produint-se un flux secundari de calats i velocitats al llarg del terreny.  
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8.5.3.2 ZONES D'INUNDACIÓ (ZONIFICACIÓ DE L'ESPAI FLUVIAL) 
 
A continuació es mostren per a cada cabal dues figures on es mostren les zones 
d'inundació . La primera es la imatge extreta del HEC-RAS i la segona una visió en 
tres dimensions extreta de la modelització al ArcGIS, mitjançant l'aplicació ArcSCENE. 
INUNDACIÓ PER UN CABAL DE 500 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 
 
 
Imatge 26. Zona d'inundació a la situació actual per a un cabal de 500 anys de període 
de retorn. 
 
 
 
Imatge 27. Zona d'inundació a la situació actual per a un cabal de 500 anys de període 
de retorn. 
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INUNDACIÓ PER UN CABAL DE 100 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 
 
 
 
Imatge 29. Zona d'inundació a la situació actual per a un cabal de 100 anys de període 
de retorn. 
 
 
 
Imatge 29. Zona d'inundació a la situació actual per a un cabal de 100 anys de període 
de retorn. 
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INUNDACIÓ PER UN CABAL DE 10 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 
 
 
 
Imatge 30. Zona d'inundació a la situació actual per a un cabal de 10 anys de període 
de retorn. 
 
 
 
 
 
Imatge 31. Zona d'inundació a la situació actual per a un cabal de 10 anys de període 
de retorn. 
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CLASSIFICACIÓ DE LA ZONA INUNDABLE PER EPISODIS EXTRAORDINARIS 
SEGONS LES CONDICIONS D'INUNDACIÓ 
 
 
Imatge 32. Mapa de risc per Q500, segons Delimitació de zones inundables per a la 
redacció de l'INUNCAT Conques internes de Catalunya (2001) 
 
 
 
8.5.3.3 TAULES DE RESULTATS I VISUALITZACIÓ DE LES SECCIONS 
 
Les taules amb els resultats numèrics de cabals, alçades de làmines d'aigua, 
velocitats, números de froude, etcètera, així com les gràfiques de les seccions amb la 
simulació hidràulica corresponent s'adjunten als apartats 2 i 3 respectivament de 
l'annex III (Resultats hidràulics). 
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8.5.4 ANÀLISI DE LA SITUACIÓ ACTUAL 
 
Com es pot veure als gràfic inclosos a l'apartat anterior tant per al cabal de 10, com 
per el de 100 com per el de 500, la zona oest de la riera, el barri marítim de Sant 
Salvador, queda inundada. A l'annex III, apartat 4 es poden veure algunes imatges 
dels calats d'inundació. 
A més també s'inunda la zona est anomenada Les Madrigueres, per on antigament 
anava el curs natural de la riera. Es veu, per això, que la inundació en aquesta zona no 
es tan gran ni amb calats tan grans com s'esperava.  S'esperava una major inundació 
d'aquesta zona, ja que l'aigua hauria de tendir al seu estat natural i annegar aquesta 
tota la zona. 
Per altre banda, es pot comprovar que per a un cabal de 500 anys l'aigua rabassa per 
sobre el pont del ferrocarril, i amb la mínima pertorbació també ho faria per un cabal de 
100 anys de període de retorn. 
En conseqüència a l'estat actual es vol proposar una sèrie de mesures per tal de 
controlar millor la inundació, i evitar la inundació de la zona urbana. 
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8.6 PROPOSTA D'IMPLANTACIÓ 
A partir dels resultats de l’estudi hidràulic obtinguts, i aplicant la Directriu de 
preservació front als riscs d'inundació(2006), es realitza una proposta de zonificació 
dels espais fluvials en Zona Fluvial, Zona de Sistema Hídric i Zona Inundable per 
episodis extraordinaris (vegis apartat 5 d’aquesta memòria).   
 
8.6.1 ZONIFICACIÓ DE L'ESPAI FLUVIAL 
 
Els criteris de zonificació que s’apliquen són els següents: 
1) La Zona Fluvial (que ha de qualificar-se urbanísticament com a Sistema 
Hidràulic), s’obté directament de l’àmbit de la inundació associada a 
avingudes de 10 anys de període de retorn. 
2) La Zona de Sistema Hídric (que esdevé urbanísticament una Servitud de 
protecció i que en sectors d’urbanització i polígons d’actuació es recomana 
que es qualifiqui com a Sistemes d’espais lliures i zones verdes), s’obté dels 
límits exteriors corresponents als casos d’inundació associada a revingudes 
de 100 anys de període de retorn.: 
3) La Zona Inundable per episodis extraordinaris (que esdevé urbanísticament 
una Servitud), s’obté directament dels límits de la inundació associada a 500 
anys de període de retorn.   
 
A l'apartat 4 de l'annex III es poden veure els plànols de la zonificació d'espai fluvial a 
la situació actual. 
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8.6.2 PROPOSTA D'ACTUACIÓ 
 
Com a mesura per millorar les condicions d'inundació de la zona d'estudi, es planteja 
fer un canvi a les seccions de la riera amb l'objectiu de protegir la zona urbana de Sant 
Salvador de les inundacions i desviar tot aquest cabal a la zona est de Les 
Madrigueres. 
D'aquesta manera s'evitarien els perills que suposa la inundació de la zona urbana per 
a les persones i s'evitaria també la destrossa del mobiliari urbà, paviments etcètera, 
que es produeix amb cada desbordament.  
A més es faria tendir el cabal a l'antic curs natural del riu, tornant al seu auge l'antiga 
zona humida que existia a Les Madrigueres abans de l'endegament 
El canvi consisteix en un recreixement del mur dret de la riera, l'adjacent amb el Barri 
marítim de Sant Salvador. I en un rebaixament del mur esquerre, l'adjacent amb l'espai 
natural Les Madrigueres. 
Després de provar diferents geometries s'ha adoptat de recreixer el mur dret 
linealment entre 1.5 metres aigües amunt (des de després del pont del ferrocarril) i 0.5 
metres aigües avall (a la desembocadura al mar). 
Pel que fa al mur esquerre s'ha de rebaixar linealment 1.5 metres aigües amunt  (des 
de després del pont del ferrocarril) i 1 metre aigües avall (a la desembocadura al mar). 
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8.6.3 RESULTATS DE LA MODELITZACIÓ HIDRÀULICA DE LA SITUACIÓ 
PROPOSADA 
 
En aquest apartat es resumeixen i s’analitzen els principals resultats dels càlculs 
hidràulics realitzats amb la modelització de la situació futura (amb la nova implantació 
proposada)  de la llera, marges i infrastructures que interfereixen amb l’espai fluvial. 
Els resultats detallats dels càlculs hidràulics realitzats es presenten a l’annex III 
“Càlculs hidràulics” d’aquest estudi, així com també es presenten en aquest annex els 
resultats gràfics de delimitació de les zones d'inundació i els calats d’inundació per a 
les diferents anàlisis hidràuliques corresponents a avingudes de 10, 100 i 500 anys de 
període de retorn. 
Cal rellevar que a banda del recreixement i rebaixament dels murs laterals de la riera, 
la resta de paràmetres geomètrics continuen sent els mateixos així com els cabals 
d'estudi. 
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8.6.3.1 PERFILS LONGITUDINALS 
Les figures que es mostren a continuació mostren els perfils longitudinals de la làmina 
d'aigua que s’assoliria en l'estat futur per les avingudes associades als períodes de 
retorn de 10, 100 i 500 anys. 
En aquestes figures es pot reconèixer el pont existent present en el tram d'estudi. 
CABAL DE 50 ANYS DE PERÍODE DE RETORN (SITUACIÓ FUTURA) 
 
Figura 33. Perfil longitudinal del comportament hidràulic a la situació futura de l'àmbit 
d'estudi per a un cabal de 500 anys de període de retorn 
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CABAL DE 50 ANYS DE PERÍODE DE RETORN (SITUACIÓ FUTURA) 
 
Figura 34. Perfil longitudinal del comportament hidràulic a la situació futura de l'àmbit 
d'estudi per a un cabal de 100 anys de període de retorn 
CABAL DE 50 ANYS DE PERÍODE DE RETORN (SITUACIÓ FUTURA) 
 
Figura 35. Perfil longitudinal del comportament hidràulic a la situació futura de l'àmbit 
d'estudi per a un cabal de 10 anys de període de retorn 
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Els perfils longitudinals mostren com es desenvolupen canvis de règim en el 
comportament hidràulic del riu en el tram d’estudi, afavorits per la presència de la 
estructures transversal a la llera, tot i que en general s’observa un comportament 
proper al règim crític. 
El pont de del ferrocarril de la línia Barcelona – Tarragona tan sols tindria capacitat per 
desguassar una avinguda de 100 anys de període de retorn (Q100=175.5 m3/s). 
S'observa, però, que encara que la làmina d'aigua no rebassa el pont si que ho fa la 
línia d'energia, per tant amb la mínima pertorbació que hi hagués, per exemple deguda 
a l' arrossegament de cabals sòlids, el pont ja no tindria la capacitat de desguassar el 
cabal Q100. 
En episodis d’avinguda de 500 anys, el pont tampoc té capacitat. Es produiria una 
inundació important per sobre l’estructura i desbordaria per qualsevol dels dos marges, 
produint-se un flux secundari de calats i velocitats al llarg del terreny.  
En aquestes imatges de perfils longitudinals no es poden apreciar grans canvis, ja que 
la reconducció de les aigües que s'ha fet mitjançant la variació de les seccions. Els 
canvis  s'aprecien molt millor en una visió global en planta o tres dimensions, que es 
mostra al següent apartat. 
El que si es pot comentar es que mirant les taules de resultats de l'annex III apartat 2, 
podem veure que el número de Froude realitzat per als tres cabals, gairebé en totes 
les seccions es menor que 1. Això significa que en tots els casos estem en règim lent 
com bé s'havia suposat per establir les condicions de contorn.  
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8.6.3.2 ZONES D'INUNDACIÓ (ZONIFICACIÓ DE L'ESPAI FLUVIAL) 
 
A continuació es mostren per a cada cabal dues figures on es mostren les zones 
d'inundació per a la situació futura, després d'implantar l'actuació proposta. La primera 
es la imatge extreta del HEC-RAS i la segona una visió en tres dimensions extreta de 
la modelització al ArcGIS, mitjançant l'aplicació ArcSCENE. 
 
INUNDACIÓ PER UN CABAL DE 500 ANYS DE PERÍODE DE RETORN (SITUACIÓ 
FUTURA) 
 
 
Imatge 36. Zona d'inundació a la situació futura per a un cabal de 500 anys de període 
de retorn. 
 
 
 
Imatge 37. Zona d'inundació a la situació futura per a un cabal de 500 anys de període 
de retorn. 
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INUNDACIÓ PER UN CABAL DE 100 ANYS DE PERÍODE DE RETORN (SITUACIÓ 
FUTURA) 
 
Imatge 38. Zona d'inundació a la situació futura per a un cabal de 100 anys de període 
de retorn 
 
 
Imatge 39. Zona d'inundació a la situació futura per a un cabal de 100 anys de període 
de retorn 
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INUNDACIÓ PER UN CABAL DE 10 ANYS DE PERÍODE DE RETORN (SITUACIÓ 
FUTURA) 
 
Imatge 40. Zona d'inundació a la situació futura per a un cabal de 10 anys de període 
de retorn 
 
 
 
 
Imatge 41. Zona d'inundació a la situació futura per a un cabal de 10 anys de període 
de retorn 
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CLASSIFICACIÓ DE LA ZONA INUNDABLE PER EPISODIS EXTRAORDINARIS 
SEGONS LES CONDICIONS D'INUNDACIÓ (SITUACIÓ FUTURA) 
 
Imatge 51 Mapa de risc per Q500, segons Delimitació de zones inundables per a la 
redacció de l'INUNCAT Conques internes de Catalunya (2001) per a la situació futura. 
 
 
8.6.3.3 TAULES DE RESULTATS I VISUALITZACIÓ DE LES SECCIONS 
 
Les taules amb els resultats numèrics de cabals, alçades de làmines d'aigua, 
velocitats, números de froude, etcètera, així com les gràfiques de les seccions amb la 
simulació hidràulica corresponent a la situació futura, amb la actuació proposta ja 
implantada s'adjunten als apartats 2 i 3 respectivament de l'annex III (Resultats 
hidràulics). 
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8.6.4 ANÀLISI DE LA SITUACIÓ FUTURA AMB LA PROPOSTA 
D'ACTUACIÓ IMPLANTADA  
 
Com es pot veure als gràfic inclosos a l'apartat anterior tant per al cabal de 10, com 
per el de 100 com per el de 500, la zona oest de la riera, el barri marítim de Sant 
Salvador, queda exclosa de la inundació, tal i com es pretenia. 
A l'annex III, apartat 4 es poden veure algunes imatges dels calats d'inundació de la 
situació futura, així com el plànol on es classifiquen per a la zona d'inundació de Q500 
les condicións d'inundació en lleu, moderada i greu amb més detall. 
A més part del cabal que inundava la zona urbana, ara passa a inundar la zona est 
anomenada Les Madrigueres, per on antigament anava el curs natural de la riera. 
D'aquesta manera s'augmenten tant la zona d'inundació com els calats en aquesta 
zona, propiciant així que l'aigua tendeixi a recuperar el seu curs natural.  
S'ha de tenir en compte que l'ús d'aquestes parcel·les és privat, sòl agrari on s'hi 
conreen cultius de secà. En aquest estudi es preval la opció de no inundar una zona 
urbana amb el conseqüent perill a inundar cada un llarg període de temps una zona de 
cultiu de secà. El perill i els danys tenen una magnitud molt inferior. 
Per altre banda, es comprova que per a un cabal de 500 anys l'aigua continua 
rebassant el pont del ferrocarril i s'hauran de prendre les consideracions oportunes 
respecte aquest aspecte. 
Un altre aspecte important a tenir en compte es que pel cabal de 500 anys de període 
de retorn, el calat existent a l'alçada de la carretera Cunit – Berà varia entre 0.5 i 1 
metre per tant, no es possible la circulació de vehicles. 
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8.7 ANÀLISI DE SENSIBILITAT 
 
S'han realitzat dos anàlisis de sensibilitat, un per verificar la influència de les 
condicions de contorn imposades i l'altre per verificar la influència del coeficient de 
rugositat de Manning. 
L' anàlisi de sensibilitat a les condicions de contorn s'ha fet variant la condició de 
contorn aigües amunt i aigües avall del model. S'ha fet així amb la finalitat de veure si 
la condició de contorn establerta inicialment fos errònia  quin error estaríem cometent. 
 Al variar la condició de contorn aigües amunt no hi ha cap variació al perfil de l'aigua  
de la nostra zona d'interès degut a que no influeix ja que el flux es troba en règim lent. 
Si variem la condició de contorn aigües avall, existeix un mínim canvi al nivell d'aigua a 
les primeres seccions pero no afecta al tram d'estudi que ens interessa, el de desprès 
del pont. Per tant podem deduir que el model realitzat i els resultats que s'han obtingut 
no es veuen afectats per les condicions de contorn imposades. 
L'anàlisi de sensibilitat al coeficient de rugositat de Manning s'ha realitzat per verificar 
que els resultats obtinguts no estiguin afectats per la imposició del mateix. 
Aquest anàlisi es fa simulant el model amb diferents coeficients de Manning a la llera 
del riu, i a les planes d'inundació dels tres subtrams i mirant si els resultats son similars 
als obtinguts anteriorment. 
Al variar el manning de la llera de 0.035 i 0.033 a 0.040 els calats varien 
insignificantment i es manté la forma de les inundacions produïdes pels diferents 
cabals. Per tant es pot veure que els coeficients de manning impossats no afecten els 
resultats obtinguts del model realitzat. 
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9. CONCLUSIONS 
 
Aquest estudi tenia l'objectiu principal d'estudiar el comportament hidràulic de la riera 
de la Bisbal. 
Així s'ha arribat a fer l'estudi hidràulic de la situació actual amb èxit. En conseqüència 
d'això s'ha pogut definir la zonificació d'espai fluvial en que es troba l'entorn de la riera 
a l'actualitat. 
En vista d'aquesta zonificació fluvial, s'ha observat que la zona urbana del barri 
marítim de Sant Salvador quedava inundada per a tots els cabals d'estudi, incomplint 
així la normativa de la Directriu de preservació front als riscs d'inundació (article 6. 
zonificació d'espai fluvial) on es descriu que per episodis d'inundació de 500 anys de 
període de retorn, on es produeixen condicions d'inundació greus i moderades no pot 
haver-hi cap edificació. 
A més per el cabal de 500 anys de període de retorn, els cabals d'inundació de la zona 
urbana eren grans, arribant fins i tot a 1.5 metres de profunditat. Aquesta inundació 
doncs, proposa un perill i risc important al que cal posar solució. 
En canvi la zona est de la riera, anomenada Les Madrigueres, per on baixava el curs 
natural del riu fins als anys seixanta, pateix una inundació menor a l'esperada. 
Com a proposta s'ha estudiat la possibilitat de variar la secció de la riera, amb la 
finalitat d'evitar la inundació de la zona urbana i reconduir el flux d'aigua cap al seu 
curs natural, a la zona de Les Madrigueres. 
La modificació de la riera ha consistit en el recreixement del mur lateral dret, adjacent 
al barri marítim de Sant Salvador, linealment entre 1.5 metres (aigües amunt) i 0.5 
metres (aigües avall). I el rebaixament lineal del mur esquerre, l'adjacent a la zona de 
Les Madrigueres, entre 1.5 metres (aigües amunt) i 1 metre (aigües avall). 
D'aquesta manera s'ha dut a terme la simulació hidràulica per a la nova geometria 
proposada i s'ha arribat a les següents conclusions: 
- S'evita la inundació total  del barri marítim de Sant salvador. Es compleix així 
amb la normativa establerta per Directriu de preservació front als riscs 
d'inundació (article 6. zonificació d'espai fluvial). En aquest article  
s'especifica que per a una inundació de cabal de 500 anys de període de 
retorn, a la zona d'inundació greu i moderada no pot haver-hi cap edificació.  
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- Es recondueix el flux d'aigua natural per la zona de Les Madrigueres 
augmentant els calats actuals d'inundació de la zona. Es potencia d'aquesta 
manera l'antic paratge humit a la zona de Les Madrigueres, modificat des 
dels anys seixanta per l'acció humana.  
- La zona de càmping situada a l'est de Les Madrigueres queda exempta 
d'inundació, complint així amb les condicions d'inundació greu i moderada de 
la zona inundable per episodis extraordinaris de la normativa establerta per la 
Directriu de preservació front als riscs d'inundació (2006). Amb lo qual es 
considera que l'actuació d'implantació proposta es un canvi acceptable, ja 
que no suposa cap risc afegit 
- S'han de prendre les mesures oportunes respecte a la no capacitat del pont 
del ferrocarril de la línia Tarragona – Barcelona per a episodis d'inundació de 
100 anys de períodes de retorn i superiors . Seria convenient la realització 
d'un nou projecte estudiant  la inundabilitat, dels entorns del pont. Per això  
caldria allargar el tram d'estudi aigües amunt lo suficient com per determinar 
cota de la làmina d'aigua exacta a la secció del pont. D'aquesta manera es 
veuria la sobreelevació de l'aigua sobre el pont. Es podria establir un protocol 
d'emergència amb les actuacions necessàries. 
- S'han de prendre les mesures per part de l'ajuntament del municipi  respecte 
al tall del trànsit de la carretera Cunit-Berà per a episodis d'inundació de 500 
anys de període de retorn. S'hauria de redactar un protocòl d'emergència 
establint mesures com per exemple desviar el trànsit per un altre recorregut, 
ficar la senyalització adient,informar a la població, etcètera. 
- La possibilitat de projectar un pont per la carretera Cunit – Berà al creuament 
amb la riera, per evitar desviar el trànsit a les inundacions de 500 anys de 
període de retorn es inviable. S'hauría de projectar un pont de com a mínim 
200 metres de llarg i per l'ús d'aquesta via de comunicació, i el número 
d'usuaris que hi transiten, no és una opció rentable.  
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